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P ATENTAN M ELD U N.G 

„Elektromagnetisches Stellglied, Moduleinheit mit mehreren, nebeneinander ange- 
. ordneten. elektrischen Stellgliederri sowie Sortiereinrichtung zum Sortieren. von un- 

terschiediicheri, recycelbareri Stoffen" 

Die vorliegende Erfindung betrifftein elektromagnetisches Stellglied, eine Modulein- 
heit mit mehreren, nebeneinander angeordneten, elektrischen Stellgliedern sowie 
eine Sortiereinrichtung zum Sortieren von unterschiedlichen, recyceibaren Stoffen. 

In vielen technischen Bereichen und Arbeitsgebieten werden Stellglieder benOtigt 
und umfangreich eingesetzt, um Stellvorgange automatisch vorzunehmen. Stellglie- 
der dienen auch dazu, in Prdduklionsanlagen mechanische Telle, wie beispielsweise 
Klappen und Arme, zu verstellen. 

Elektromagnetische Stellglieder, wie sie vorstehend enwShnt sind, sind Qblichlerweise 
mit einer iSpule und einem In der Spule bewejgbaren Metallkern ausgefuhrt. Unter 
lAnlegen eines Stroms an die Spute, mit der entsprechenden Stromrichtu.ng und Star- 
ke, wird der Kern in die Spule, entgegen der Kraft in einer Feder, hiheingezogen, lind 
bei Wegnahme des Stroms wird der Kern, der auch als Kolben bezeichnet yverden 
kann, wieder in die Ausgangsstellu.hg zurQckgefQhrt. 

Neben elektromagnetischen . Stellgliedern werden auch weit verbreitet pneumatische 
Stellglieder eingesetzt. Solche pneumatischen Stellglieder benatlgen aberentsprer 
chende Druckluftversorgungen, die insbesondere dann. wenn sie mit groBer Leistung 
ausgelegt sind, einen umfangreichen Installationsraum erfordem. Diese Druckluftver- 
sorgungen stellen darOber hinaus umfangreiche Fehlerquellen dar, ungeachtet der 
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Tatsache, dass sie gewartet werden mQssen. Gleiches gilt auch dann. wenn solche 
Stellglieder mit Oldmck betatigt werden. 

Ein besonderes Einsatzgebiet von Stellgliedem sind Sortiereihrichtungen zum Sortie- 
ren von unterschiedlichen. recycelbaren Stoffen. mit denen sich auch die vorliegende 
Erfindung befasst. Insofem wird der derzeitige Stand der Technik auf diesem Gebiet 
nachfolgend kurz besciirieben. 

Umweltauflagen, aber auch die Forderung. die natQriichen Ressourcen an Rphstof- 
fen zu schonen, fQhren dazu. dass v>/iedervenwertbare Stoffe aus Abfallprodulcten 
recycelt werden. Besonders wertvoll sind dabei MeXaWe, die. nachdem sie aus Abfall 
leraussortiert sind. als Rohstoffe erneut verai-beitet oder neueh Rohstoffen zuge- 
^Ichiagen werden. Von besonderer Wichtigkeit ist bei diesem Recyceln. dass die un- 
terschiedlichen Stable und Restmetalle ihrer Art nach getrennt werden, da nur reine 
. Grundstoffp wertvolle Grundmaterialien zur Wiedervenwertung darstellen. 

Da die zu recycelnden Abfallmengen zunehmend groBer werden. vyerden seit mehre- 
ren Jahren Sortiereinrichtungen eingesetzt. die die Abfallprodukte. so auch den 
HausmQIl, sortieren. Neben Kunststoffen sind eine besonders wertvolle Fraktion 
Metalle, die. nachdem sie einmaj separiert sind. ihrer Art nach sortiert werden mQs- 
sen. 

Sdlche Anlagen zum Recyceln von wieden/enwertbaren Stoffen werden in einer rau- 
en Umgebung eingesetzt. so dass in der Vergangenheit Sortiemngen von Metalltei- 
en unter Einsatz von Drucklufteinrichtungen vorgenornmen wurden. Solche Sortier- 
von-ichtungen umfassen ubiichenweise eine.Forderrinne. von der aus die zerkleiner- 
ten Metallteiie, als vorsortiertes SchQttgut, auf ein Forderband aufgegeben werden. 
Die einzelnen Metailstucke, uber die Breite des Forderbands verteilt, werden dann. 
Ober ein Feld aus Metallsensoren. die Qblichenweise induktiv arbeiten. gefiihrt. Aus- 
gahgsseitig des Forderbands befindet sich ein DQsenfeld mit einzelnen Dusen, aus 
denen Luft ausgestoBen werden kann. In Zuordnung von Signalen. die von den ein- 
zelnen Metallsensoren beim Erfassen eines Metallteils auf dem Forderband abgege- 
ben werden. werden die jewelligen dieser Position des Metallteils entsprechenden 
bruckliiftdasen angesteuert. .iJm die Flugbahn der von dem F6rderband abgeworfe- 
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nen Metallteile so zu verandem. dass sie von dem Rest der Metallteile ausgesondert 
werden. Solche Aniagen zeigen im Einsatz Vor- und Nachteile; als Nachteile sind die 
autwendlge Druckluftversorgung des Dusenfelds, die ungenkue Separation von 
leichten Materialien. wie zum Beispiel Schaumstoffen. durch die Beeinflussung von 
benachbarten Sbrtierstoffen und eine ungenaue Separation durch die geometrische 
Fonri der Sortiei^toffe zu nennen. 

Ausgehend von. dem vorstehend beschriebenen Stand der technik. sowohi elektro- 
magnetische Stellglieder als auch Sortiereinrichtungen fQr recycelbare Stoffe betref- 
fend. liegt der voriiegenden Erfindung nun die Aufgabe zugmnde. ein elektromagne- 
tisches Stellglied. ejne Moduleinhieit mit mehreren solchen nebeneinander angeord- 
leten. elektromagnetischen Stellgliedem. und eine Sortiereinrichtung zum Sortieren 
ron unter^chiedlichen. recycelbaren Stoffeh zu schaffen. die die Nachteile des vor- . 
stehend beschriebenen Stands derTechnik vermeiden und insbesondere in ihrem 
Aufbau einfach sind. urid einen hohen Wirkungsgrad aufwelsen. sofem die Stellglie- 
der betroffen smd. und darOber hinaus eine Sortiereinrichtung zu schaffen. die solche 
Stellglieder einsetzt und dadurch einen kompakten Aufbau ergibt. der insbesoiidere 
umfangreiche Versorgungseinrichtungen. wie beispielsweise Druckluftversorgungen. 
vermeidet. 

, Geiast wird diese Aufgabe; soweit ein elektromagnetisches Stellglied betroffen ist, 
durch ein elektromagnetisches Stellglied mit mindestens einer drehbar um eine Ach- 
se aufgehangten mit Strom beaufschlagbaren Spule. wpbei die Spule von einer 
iGrundstellung aus im Spalt zwischen zwei gegenpoligen, ersten Permanentrnagne- 
ten eine Drehbewegung um die Achse zu einer zweiten Stellung in einen Spalt zwi- 
schen zwei zweiten. gegenpoligen Permanentmagneteh vornimmt..mft einem Ma- 
gnetfeld , das im Spalt der zweiten Permanentmagnete entgegengesetzt zu der 
Richtung des Magnetfelds im Spalt der ersten Permanentmagnete verlauft. Wobei die 
Drehbewegung der Spule einen. Stellvorgang bewirkt. . 

Weiterhin wird gemalS der Erfindung eine Moduleinheit geschaffert. die mehrere. ne- 
beneinander angeordnete. elektromagnetische Stellglieder. wie sie vorstehend an-, 
gegeben sind, aufvyeist. . . 
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SchlieBllch wird die vorstehende Aufgabe. soweit eine Sortiereinrichtung betroffen 
ist. gelost durch eine Sortiereinrichtung zum Sortieren von unterschiedlichen Stoffen. 
die ein Transportband sowie mindestens elnen dem Transportband zugeordneten 
Sensor aufweist. wobei der mindestens eine Sensor ortsabhangig Stoffteile airf dem 
Transportband erfasst. und mit mindestens einem seitlich des Transportbands ange- 
ordneten elektromagnetlschen Stellglied riach einem der AnsprQche 1 bis 19. wobei 
ortsabhangig von Signalen des mindestens einen Sensors ortsabhapgig das Stell- 
glied angesteuert wird. um ein mit dem Stellglied vertjundenes Au^wurfteil in den 
Transportweg des entsprechend erfassten Stoffteils zur Aussonderung des Stoffteils 
ZU schwenken. . ' ' 

.uch wird die Aufgabe, soweit die Sortiereinrichtung betroffen ist. geiost durch eine 
jortiereinrichtung zum Sortieren von unterschiedlichen Stoffen. die ein Transport- 
band sowie mindestens einen dem Transportband zugeordneten Sensor aufweist. 
wobei der mindestens eine Sensor ortsabhangig Stoffteile auf dem Transportband 
erfasst, und mit mindestens einem hinter dem auslaufseitigen Ende des Transport: 
bands angeordneten elektromagnetlschen Stellglied nach eiriem der Anspriiche 1 bis 
19. wobei ortsabhangig von Signalen des mindesteris einen Sensors ortsabhangig 
das Stellglied der Moduleinheit angesteuert wird, um ein mit dem Stellglied vertjun- 
denes Auswurfteil in die Flugbahn des entsprechend erfassten Stoffteils zu schwen- 
ken. 

Schlle&lich wird die Aufgabe. soweit die Sortiereinrichtung betroffen ist. gelSst durch 
|eine Sortiereinrichtung zum Sortieren von unterschiedlichen. recycelbaren. Stoffen. 
die ein Transportband sowie ein dem transportband zugeordnetes Sensorfeld auf- . 
weist. wobei das Sensorfeld ortsabhangig Stpffe auf dem Transportoand erfasst. und 
mit einer hinter dem auslaufseitigen Ende des Transportbands angeordneten Modu- 
leinheit. Wie sie vbrstehend erwahht ist. wobei ortsabhangig von Signalen des Sen- 
sorfelds ortsabhangig entsprechende Stellglieder der Moduleinheit angesteuert wer- 
den, um' ein mit dem jeweiligen Stellglied verbundenes Auswurfteil in die Flugbahn 
des entsprechend erfassten Stoffteils zu schwenken. 
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Das elektromagnetische Stellglied, wie es gemaG der Erfmdung aufgebaut ist, zeich- 
net sich zum einen durch einen einfachen Aufbau aus. zum anderen kdnnen damit 
relativ hohe Stellkrafte erreicht werden. DarOber hinaus bietet ein solches elektroma- 
gnetisches Stellglied die Moglichkeit, einen schmalen Aufbau zu erzielen. wobei die 
Brelte des Stellglieds im Wesentlichen durch die Dicke der Permanentmagnete sowie 
die Dicke der Sp.ule, zus&tzlich zu einem AuBengehause. vorgegeben ist. Aufgmnd 
eines solches schmalen Aufbaus besteht die Moglichkeit. mehrere dieser Stellgiieder 
zii einer Moduleinheit kompakt zusammenzusetzen, so dass ein Feld aus Stellglie- 
dem erreicht werden.kann. In einer solchen Moduleinheit konnen dann einzelne 
Stellgiieder. falls eine Reparatur einer fehlerhafl arbeitenden Einheit erforderlich ist. 
^ausgetauscht werden. Mit einem solchen Aufbau sind nur die elektrischen Versor- 
ungsleitungen von dem Stellglied zu trennen upd mitdem rieuen Stellglied wieder 
zu verbinden. Ein solcher Austausch eines Stellglieds kann auch durch Bedienungs- 
und Wartungspersonal vorgenommen werden, die ubiiche Fachkenntnisse haben. 
Aus diesem Grund ist ein solches elektrpmagnetisches Stellglied, aber auch eine 
gesamte Moduleinheit. die aus mehreren solchen Stellgiiedern aufgebaut ist, beson- 
ders fQr Sortiereinrichtungen zum Sortieren von unterschied lichen, recycelbaren 
Stoffen einsetzbar, d.h. in einer rauen Umgebung. Im Einsatz konnte eine solche 
Sortiereinrichtung insbesondere zum Sortieren yon Metallteilen getestet werden und 
hat zu guten Ergebnissen gefOhrt. Als besonderer Vorteil ist bel solchen Sortierein- 
richtungen mit diesen elektromagnetischen Stellgliedem hervorzuheben. dass keine 
aufWendigen Druckluftversorgungen benotigt werden. Dadurch istdiese Sortierein- 
ichtung §uBerst mobil und kann an beliebigen Orten eingesetzt werden. wobei nur . 
die elektrische Versorgung sichergestelit werden muss, die ohnehin zum Antrieb des 
Forderbandes benotigt wird. Die Vorteile liegeri vor.allem in der Separationsge- 
schwindigkeit von bis zu 30 Hz Oe nach AusfUhrung. Stellwinkel und Art der Telle, in 
der Anpassung der geometrischen Form des Stellglieds an die KorhgrOBe der Sor- 
tierstoffe) sowie in der Moglichkeit, in einfacher Weise die Anordnung an die ver- 
schiedenen Einsatzbedingungen ahpassen zu konnen. 

In dem vorstehend angegebenen Stellglied verlaufen die Windungen der Spule in 
Ebenen, die im Wesentlichen sehkrecht zu der Achse liegen. 
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Bevoizugtwerden Permanentmagnete aus Neodymium-Eisen-Bor eingesetzt. Diese 
Permanentmagnete habeh den Vorteil, dass sie die hochste Energiedichte aller Ma- 
gnetwerkstoffe besitzen. Urn einen hohen Wirkungsgrad zu erhalten, werden die 
Permanentmagnete als plattenf6rmige Ringsegmente ausgebildet. 

Diese Ringsegmente, deren Innenradius und AuBenradius iiiren Ursprung an der 
Achse haben. wo die Spule aufgehangt ist, sind dadurcli der Drehbewegung der 
Spule angepasst. In Verbindung mit diesen als Ringsegmente ausgebildeten Pemna- 
. nentmagneten wird die Spule so aufgebaut, dass sie zwei Schenkel aufweist. die 
radial zu der Achse ausgerichtet sind. Dadurch ergibt sich. dass die Windungen na- 
hezu senkrecht zum statischen Feld der Pemrianentmagnete liegen. Hieraus ergibt 
ich die hochste Effizienz bezOglich der, erzielbaren Kraftwirkung. 

Die beiden Abschnitte der Spule. die diese Schenkel miteinander verbinden. sind so 
in Bezug auf die ringsegmentfonriigen Pennanentmagnete positioniert, dass sie im 
Wesentlichen auBerhalb des Hauptmagnetfeldes der Pemianentmagnete liegen. so 
dass der Einfluss dieser Abschnitte der Spule bei einem Stromfluss gering gehalten 
wird. 

FQr einen einfachen Aufbau ist die Spule an einem Trager gehalten. der an der Ach- 
se aufgehangt ist, wobei das der Spule gegenDberliegende Ende des Tragers ein 
Verstellteil biidet. Dieses Verstellteil kann dann mit weiteren Elementen verbunden 
werden, die .den jeweiligen Anforderungen an das elektromagnetische Stellglied an- 
lepasst werden. In Verbindung mit Sortiereinrichtungeh, wie sie auch Gegenstand 
Jieser Beschreibung sind. wird an dem Trager ein Plattenelement befestigt, das un- 
ter einer Bewegling der Spule und damH unter Bewegung des Tragers ein Aufprallteil 
biidet. 

FQr die Gehausestruktur des elektromagnetischen Stellglieds konnen die jeweiligen 
Pemianentmagnete auf der einen Seite und auf der anderen Seite des Spaits an je- 
weils einer Grundplatte gehalten werden. In jeder dieser Grundplatte kann ein Lager 
vorgesehen werden. in denen die Achse gehalten ist. um die sich der Trager und 
damit die Spule schwenkt. 
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Ein besonderes Problem ist die Stromversorgung der Spule im Hinblick darauf. dass 
die Spute bei ihren Stellvorgangen eine Bewegung von der Grundstellung in eine 
Arbeltssteilung und dann wieder zurQck in die Grundstellung vornimmt. Dennzufolge 
worden sich Schleifkontakte anbieten, die aber eine aufwendige Konstruktion dar- 
stellen. einer Abnutzung unteriiegen und die Reibung erhShen. Demzufolge wird. in 
einer bevorzugten Ausgestaltung des elektromaghetischen Stellglieds. die Spule 
mittels mit Sillkon ummanteiten LitzenleltungsdrShten mit Strom versorgt Ein solcher 
Litzenleitungsdraht kann auf jeder Seite des Tragers angeordnet und mit der Gehau- 
sestruktur verbunden sem.,Solche mit Silikon ummanteiten Litzenieitungsdrahte. ha- 
ben in Tests bis zu 1 Million Bewegungszykien standgehalten. ohne dass sle gebro- 
chen sind und damit das elektromagnetische Stellglied auBer Funktion gesetzt hat- 
In. Es sollte allerdings bei dem Einsatz solcher Litzendrahte darauf geachtet wer- 
den. dass die Kontakt- bzw. Verlotungsstellen an der Spule sowie auf der GehSuse- 
seite nur geringen Belastungen unterworfen werden. was bedeutet. dass die Litzen- 
drahte in einer ausreichend groBen Schlaufe verlegt werden sol.lten. so dass sich die 
Bewegung des Litzendrahtes auf diesen Schlaufenbereich beschrankt. Daher sollte 
der jeweilige Litzenleitungsdraht bzw. die Schlaufe eine Unge aufweisen. die ein 
Mehrfaches des direkten Verbindungswegs zwischen einer Anschlussstelle an der 
Spule und einer gehauseseitigen Anschlussstelle betragt. 

Die vorstehend enwahnten Grundplatten. an denen die jewelligen Pemnanentmagnet 
gehalten sind. werden bevorzugt durch eine Gehausewand. die die Spule und die 
Permanentmagnete.umschneBt, auf Abstand gehaften. 

Urn ein elektromagnetisches Stellglied bereitstellen zu kSnnen. das:drei unterschied- 
liche Pos-rtionen einnehmen kann. um.einen Stellvorgang neben einer Grundstellung 
zu zwei weiteren Stejiungen durchfQhren zu kdnnen. wird mindestens ein weiteres 
drittes Pemianentmagnetpaar, gegenpolig zu dem zweiten Pemianentmagnetpaar. 
vorgesehen mit einem Spalt dazwischen. weiterhin wird eine weitere Spule vorgese- 
hen. die weitere Spuleizu der ersten Spule versetzt ist derart, dass sie naher zu dem 
dritten Permanentmagnetpaar liegt und dann mit Strom beaufschlagt wird. wenn eine 
Drehbewegung von dem zweiten Pemnanentmagnetpaar zu dem dritten Pemnanent- 
magnetpaar erfolgt, da die zyy^eite Spule naher zu dem zweiten Pemnanentmagnet- 
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paar positioniert ist. Urn die Anordnung wieder von der zweiten Stellung zurQcIc in die 
erste Stellung zu QberfOhren, wird dann die andere Spule. die nalier zu dem zweiten 
Pennanentmagnetpaar liegt. mit Strom beaufschlagt. wahrend die andere Spule nicht 
von Strom durchfiossen wird. Mittels der beiden Spulen ist es moglich die jeweiligen 
Verstellvorgange vorzunehmen. Mit einer solchen Anordnung mit zwei Spulen, die 
wahlweise mit Strom beaufschlagt werden. sind die einzelnen Positlonen zwischen 
den Permanentmagnetpaaren erreichbar. Diese jeweiligen Stellunger^ der Spulen 
zwischen den jeweiligen Permanentmagnetpaaren konnen fOr einen Stellvorgang = 
ausgenutzt werden. Diese Anordnung. die die.zwei zueinander versetzten Spulen 
. auiweist. kann durch weitere Permanentmagnetpaare enivertert werden. da durch die 
^versetzte Lage der Spulen zwischen benachbarten PemnSnentmagnetpaaren ver- 
:ellt werden kann. 



FQr bestimmte Anwendungen ist es.zu bevorzugen, dass die Pennanentmagnete 
, einen Sektor von etwa 90" uberdecken. 

FQr andere Anwendungen, bei denen.drei Permanentmagnetpaare vorgesehen sind. 
kann der Sektor zwischen 120' und 180' betragen . 

Grundsatzlich wird die Spule auch in der Grundstellung mit negativer Oder positiver 
Spannung beaufschlagt und wird fOr die Oberfuhrung von der Grundstellung in die 
zweite Stellung umgepolt Um die Spule dann von der zweiten Stellung in die Grund- 
stellung zurQdczufDhren, wird erneut umgepolt. , 

lourch den kompakten Aufbau eignen sich diese Stellglieder insbesondere dazu. Mo- 
^duleinheiten mit mehreren solchen net>eneinander angeordneten elektromagneti- 
schen Stellgliedem aufzubauen. Hierbei werden bevorzugt die Achsen. an denen die 
Spulen aufgehangt sind. auf einer Linie liegend ausgerichtet. Um pro L^ngeneinheit 
weitere elektrbmagnetische Stellglieder in einer Moduleinheit unterbringen zu kon- 
nen. konnen die Achsen auch zueinander versetzt werden. so dass beispielsweise 
erste und zweite Stellglieder jewells mit ihren Achsen auf einer ersten Linie und einer 
zweiten Linie liegend angeordnet sind. 
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Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von AusfOhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. In der 
Zeichnung zeigt 

Figur 1 eine Draiifsicht auf ein elektromagnetisches Stellglied rriit abgenomme- 
ner Gehauseplatte, wobei dieses Stellglied zwei Permanentmagnetpaa- 
re aufweist, und zwar eine Grundstellung darstellend, 

Figur 2 eine Draufsicht auf ein weiteres. elektromagnetisches Stellglied. mrt 

abgenommener Gehauseplatte. das drei Permanentmagnetpaare sowie 
zwei Spulen aufweist. und zwar eine Gmndstelluhg darstellend, 

figur 3 das elektromagnetische Stellglied der Figur 2. wobei in strichpunktierter 
Linie und In unterbrochenen Linie zwei weitere Stellungen dargestellt 
• ' .. . sind, 

Figur.4 eine Moduleinheit mit zehn nebehelnander angeordneten elektroma- 

. gnetischen Stellglledem.wie sie in den Figurenl bis 3 dargestellt Bind. 

Figur 5 die Moduleinheit der Figur 4, ohne die seitlichen Halteplatten, so dass 
die Sicht auf das Innere der vordersten Moduleinheit freigegeben ist. 

Figur 6 eine schematische Seitenansicht einer Sortiereinrichtung mit einem 

Transportband, an dessen auslaufseitigem Ende die Moduleinheit. wie 
sie in den Figuren 4 und 5 dargestellt ist, angeordnet ist, wobei mit die- 

ser Sortiereinrichtung zwei unterschiedliche Fraktionen an Stoffeh in 
zwei unterschiedliche Behalter sortiert werden, .. 

Figur 7 . die Sortiereinrichtung der Figur 6 in einer perspektivischen Ansicht, an- 
geordnet auf ein4m Untergestell. und mit einer an deren auslaufseiti- 
gem Ende angeordneten Moduleinheit. wie sie in den Figuren 4 und 5 
dargestellt ist, und ' . • 

-Figur 8 ein Transportband mit drel einzelnen, seitlich des Jransportbands an- 
geordneten Stellgliedem. 
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Das elektromagnetische Stellglied, wie es in einer ersten AusfOhmngsform in Figur 1 
dargestellt 1st. umfasst eine Gehausestruktur 1 mit zwei Grundplatten 2 sowie einer 
den Innenraum 3 begrenzenden Gehausewand 4. Die Grundplatten 2. von denen nur 
eine dargestellt isf sind parallel zueinander ausgerichtet. Zusatzliche Distanzhalter 5 
sind In den Eckenbereichen. im Innenraum 3. angeordnet. mittels der die beiden 
Grundplatten 2 auf Abstand gehalten und verschraubt werden. Die Gehausewand 4 
ist in einer Nut 6 in den beiden Gmndplatten 2 eingelassen. 

Urn den Innenraum 3 des elektromagnetischen Stellglieds freizugeben, ist in der 
Darstelliing der Figur 1 die obere Grundplatte 2 abgenommen. Mit dem Aufbau der 
Gehausestruktur 1 aus den beiden Dmckplatten 2. der Gehausewand 4 sowie dem 
listanzhaiter 5 ergibt sich ein einfacher. aber dennoch stabiler Aufbau. Die GehSu- 
seteile sind bevorzugt aus Aluminium gefertigt 

Jede der beiden Gmndplatten 2 tr§gt auf der Innenseite zwei Permanentmagnete 6, 
die als plattenfdrmige Ringsegmente ausgebildet sind. Diese Ringsegmente besitzen 
einen lnnenradlus und einen AuBenradius. der seinen Ursprung entlang einer Achse 
7 hat. An. der Grundplatte 2, die in Figur 1 nicht zu sehen ist. da sie von der Gehau- 
sestruktur 1 abgenommen ist. sind ebenfalls Permanentmagnete 6 angeordnet. die in 
ihrer GroBe. Fomi und Lage den beiden Pefmanentmagneten 6 entsprechen. die in 
Figur 1 zu sehen sind. Dadurch wird eih erstes Pemaanentmagnetpaar 8 sowie ein 
zweites Permanentmagnetpaar 9 gebildet Die Dicke der Pemianentmagnete 6 ist so 
gewahlt. dass zwischen den jeweiligen. Pemianentmagnetpaaren 8. 9 ein Spalt be- 
llassen ist. In diesem Spalt Ist eine Spule 10 dut-ch einen TrSger 11 gehalten. der an 
^, der Achse 7, Qber ein Kugellager 12 gelagert, aufgehangt ist. Wahrend der TrSger 11 
auf der Seite zu den Pennanentmagneten 6.hin die Spule 10 halt, ist er auf der der 
Spule 10 gegenOberliegenden Seite so verlangert, dass er sich durch eine OfTnung 
13 in der Gehausestruktur 1 heraus erstreckt. Diese Offnung 13 in der Gehau- 
sestruktur 1 ist durch ein jeweils nach innen abgewinkeltes Ende 14 der Gehause- 
wand 4 begrenzt. Der TrSger 1 1 kann sich somit von einer Grundsteliung. die in Figur 
1 dargestellt ist. wo das untere. abgewinkelte.Ende 14 der Gehausewand 4 einen. . 
Anschlag bildet. d.h. von. einer ersten Stellung aus, zu einer zweiten Stellung 
schwenken. in der das in Figur 1 oioere. abgewinkelte Ende 14 der Gehausewand 4 



E1268.doc 




ebenfalls einen Anschlag bildet. urn die Schwenkbewegung zu begrenzen. An dem 
Qber die Gehausewand 4 vorstehenden Ende des TrSgers 1 1 ist eine Platte 1 5 befe- 
stigt, die mlt einem Schwenken des Tragers 1 1 zusammen mit der Spule 10 von der 
Grundstellung. die in Figur 1 gezeigt ist. zu einer Arbeitsstellung in Richtung des 
ScHwenkpfeils 16 geschwenkt wird. 

Die Spule, wie sie in Figur 1 zu sehen ist, weist zwei Schenkel 17 auf. die radial zu 
der Achse 7. an der der Tr§ger 1 1 aufgehangt ist, verlaufen. Ein dritter Abschnitt 18 
der Spule iO vertSuft kreisbogenformlg und ist in etwa dem AuBenradius der Pemna- 
nentmagnete 6 angepasst, liegt aber in Projektion auf die Permanentmagnete 6 au- 
Berhalb des Au&enradius der Permanentmagnete. Ein vierter Abschnitt 19 der Spule 
1 0 befindet sich auBerhalb des Innenradius der Permanentmagnete 6. 

Die VVindungen der Spule ip, die nicht naherzu sehen sind, verlaufen im Wesentii- 
Chen senkrecht zu der Achse 7, d.h. parallel zu der Zeichenebene der Figur 1 . Die 
Spule 1 0 wird Qber zwei Litzenleitungsdrahte 20 mit Strom versorgt. Bei diesen Lit- 
zenleitungsdrahten 20.handeltes sich urn mit Silikon ummantelte Drahte. die sich als 
sehr flexibel urid haltbar enweisen. Diese Litzenleitungsdrahte 20 sind in einer 
Schlaufe gelegt, wie dies zu sehen ist. wobei das eine Ende mit der Spule 1 0 ver- 
bunden ist. wahrend das jeweilige andere Ende die gehauseseitige Stromzufuhr bil- 
det. Die L^nge der Schlaufe der Litzenleitungsdrahte 20 ist so gewShlt. dass sicher- 
gestellt ist. dass die jeweiligen Kontaktpunkte auf der Seite der Spule 10 und auf der . 
Gehauseseite kelne wesentliche Biegung erfahferi. 

Die Permanentmagnete 6 des ereten Pemianentmagnetpaars 8 weisen ein Magnet- 
feld auf, das entgegengesetzt zu dem Magnetfeld des zweiten Pemianentmagnef- 
paars 9 verlauft. Dies bedeutet auch. dass die beiden in Figur 1 an der Grundplatte 2 
befestigten Permanentmagnete 6 eine eritgegengesetzte Ppiaritat haben. Es ist auch 
darauf hinzuweisen. dass zwischen den beiden Permanentmagneten 6 bzw. zwi- 
schen dem ersten Permanentmagnetpaar 8. und dem zweiten Pelmanentmagnetpaar 
9 ein Zwischenraum. mit dem Bezugszeichen 21 bezeichnet. belassen ist; um dies 
zu verdeutlichen. sind die nicht sichtbaren Bereiche der Pemnanentmagnete 6 in un^ 
terbrochener Linie dargestellt. 
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Um das elektromagnetische Stellglied zu betatigen, wird die Spule 10, die in der in 
Figur 1 gezeigten Grundstellung negativ vorgespannt ist, mit einem positiven Stro- 
mimpuls beaufschlagt, vyodurch sie, aufgrund.der unterscliiedlich gerichteten l^a- 
gnetfelder des ersten und des zweiten Pemianentmagnetpaars 8, 9, eine Bewegung 
von dem ersten Pemnanentnnagnetpaar 8 zu dem zweiten Pennanentmagnetpaar 9 
vomimmt. Aufgriind dieser Bewegung wird der Trager 1 1 mit der daran geliialtenen 
F'latte 15 verschwenkt, so dass die Platte 15 schragges;tellt wird. Um das elel<troma- [ 
gnetisdhe Stellglied bzw. die Platte 15 wieder in die Grundstellung zurOckzufQhren, 
wird der an die Spule 10 angelegte Strom umgepolt, so dass aufgrund der umge- 
kehrten Stromrichtung in der Spule diese wieder in die in. Figur l^gezeigte Grund- 
stellung zurQckgefCihrt wird... 

Zu der.elektrischen Verborgung des Stellglieds, wie es in Figur l.gezeigt ist, Ist fol- 
gendes anz:umerken, wobei diese AusfQhrungen auch auf die.weiteren AusfQh- 
rungsfomrien, wie isie in den nachfolgend beschriebenen Figuren dargestellt sind, 
oibertragen werden konnen. Die Spule wird bevorzugt in der Grundstellung, d.h. zwi- 
schen dem ersten Permanentmagnetpaar 8, negativ vorgespannt. Das Abschalten 
der negativen Spannung und das gleichzeitige Anschalten der positiven Spannung 
bewiilct eine schnellstm6gliche Drehbewegung zur Endposition (wenn zwei Perma- 
nentmagnetpaareeingesetzt werden). Eine RQckholung erfolgt wiederurh durch Um- 
schalten von positiver auf negative Spannung. Aufgrund der zeitlichen Eiiivvirkung 
des Stroms kann die Spule, beispielsweise bei Einsatz des. Stellglieds fiir einen Sor- 
tiervorgang, kurzzeitig sehr vie! hoher belastet werden. Es gibt keine Federgegen- 
krafte. In Verbindung mit den hohen Antriebskraften. der geringen, bewegten Masse 
des Stellglieds. der fehlenden Federgegenkrafte iind der kurzzeitigen Erhohung des 
Federspulenstroms wird eine sehr schnelle Anderung der Stellung der Platte 15 er- 
• reicht. . • " . ' • . . . . 

Figur 2 stellt nun eine zweite Ausfuhrungsform eines elektromagnetischen Stellglieds 
dar, wobei, im Gegensatz zu der AusfOhmngsfomri der Figur 1, nur die Grundplatte 2 
dargestellt ist, mit einem Trager 11, der an der Achse 7 schwenkbar gehalten ist, so- 
wie einer an dem Trager 1 1 befestigten Spule 1 0. Im Gegensatz zu der Ausfuh- 
rungsfonn der Figur 1 sind in der AusfDhrungsfonn der Figur 2 drei Pemnanentnna- 
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gnetpaare 8. 9 und 22 auf der Grundplatte 3 angeordnet, wobei die einzelnen Per- 
manentmagnete 6. ais Kreissegmentteile ausgefuhrt. unter Belassung jeweils eines 
Zwischenraums 21 positioniert sind. Weiterhin ist. neben der Spule 10. wie sie auch 
in der ersten AusfQhrungsfonn der Figur 1 eingesetzt ist. eine weitere Spule 40 vor- 
gesehen. Die Spulen 10 (schraffiert dargestellt) und die Spule 40 (doppelt-schraffiert 
dargestellt) sInd beide an dem Trager .1 1 gehalten und in ihrer GroBe auf die GrSBe 
der Permanentmagnete 6 abgestimmt. Aufgrund der gerlngeren Abmessungen der 
Permanentmagnete 6 weisen sie kleinere AiiBenabmessungen als die Spule 10 in 
der AusfUhrungsform der Figur 1 auf. Wie in Figur 1 zu erkennen ist. Ist die erste 
Spule 10 zu der zweiten Spule 40 versetzt; die beiden jeweiligen Schenkel 17 sowohl 

I der Spule 1 0 als auch der Spule 40 sind so beabstandet sind. dass sie in der 
brundstellung des elektromagnetischen Stellglieds. die in Figur 2 gezeigt ist. im We- 
sentlichen nur in dem Zwischenraum des ersten Pennanentmagnetpaars 8 liegt. FQr 
eine Betatigung des elektromagnetischen Stellglieds wird. ausgehend von der ... 
Gmndstellung. die in Figur 2 gezeigt ist. , wo sich die Spule 10 in dem Spalt zwi- 
schen dem ersten Pemianentmagnetpaar 8 befindet. in der die Spule 10 mit e.nem 
negativen Strom vorgespannt ist. mit einem positiven Strom beaufschlagt. so dass 
sie sich aufgrund in den Spalt zwischen dem zweiten Pemnanentmagnetpaar 9 
schwenkt. Diese zweite Stellung ist in Figur 3 mit der doppeltpunktierten Linie des 
Tragers 1 1 und der Platte 15 gezeigt. Nach Aniegen eines weiteren Impulses, mit 
umgekehrten Vorzeichen zu dem vorherigen Impuls. an die zweite Spule 40 und 
nicht an die erste Spule 10 (die stromlos geschaltet wird) . wird der TrSger 1 1 . in e.ne 
Idritte Stellung zWischen dem dritten Pemnanentmaghetpaar 22 bewegt. so dass sich 
die Stellung der Platte 15 ergibt.Wie sie in unterbi-ochener Linie in Figur 3 dargestellt 
ist: Diese Bewegung wird demzufolge dadurch erreicht. dass aufgrund der versetzten 
Position der zweiten Spule 40 der linke Schenk^l der Spule 40 welter zu dem .dritten 
Permanentmagnetpaar 22 hin liegt. Obwohl es nicht in den Figuren 2 und 3 darge. 
stellt ist. sind die beiden Spulen 1 0 und 40 jeweils mit einem Paar von Litzenlei- 
tungsdrahten fur die getrennte Stromzufuhr vei-bunden- 

Die drei unterschiedlichen Positionen k5hnen. wie anhand der.Flgur 3 deutlich wird. 
fur uhterschiedliche Funktionen bzw. Betatigungs- und Stellvorgange ausgenutzt 




E1268.doc 





werden. Das elektromagnetische Stellglied. wie es in Figur 1 bis Figur S.dargestellt 
ist, Istdazu ausgelegt. auf die Platte 15 aufprallende Teile in unterschiedliche Rich- 
tungen abzulenken. wie noch nachfolgend anhand der in Figur 6 und 7 dargestellten 
Sortiereinrichtung eriautert werden wird. 

Das elektromagnetische Stellglied der Figur 1 . mit den zwei unterschiedlichen Stel- 
lungen der Platte 15. ist aufgrund der GroBe der Spule und der GroSe der sektorfor- 
migen Permanentmagnete 6 so ausgelegt, dass die Platte .15 urn einen Winkel yon 
etwa 120° verschwenktwird. 

In der AusfUhrungsform. wie sie in den Figuren 2 und 3 dargestellt ist. ist die Platte 
15 ebenfalls iiber einen Bereich von etwa 120° verschwenkbar. allerdings mit drei 
Uerschiedlichen Positionen. d.h. einer Grundstellung, einer Position, in der die 
Platte 15 urn 60" verschwenkt ist, und einer dritten Position, wo die Platte 15 zu der 
Grundstellung urn 120°. und in Bezug auf die zweite Stellung unn 60°. verschwenkt 

'St.- 

In den Darstellungen der Figuren 2 und 3 sind Teile, wie die. Litzenleitungsdrahte 20 
der AusfQhrungsform der Figur 1 . aus GrQnden der besseren Deutlichkeit weggelas- 
sien. 

Urn das elektromagnetische Stellglied schmal zu halten. dM. In Bezug auf die Di- 
mension in Ribhtung der Achse 7. kSnnen folgende Dimensionlenjngen vorgesehen 

werden: 

bicke der Permanentmagnete: ' bevorzugt etwa 5 mm. (Mindestdicke 2 mm) 
Spalt zwisohen den jeweiligen Permanentmagnetpaaren: 5 mm 
Dicke der Spule: bevorzugt etwa 5 hnrh (Mindestdicke 3 mm) 

Dicke der Grundplatten 2: . . bevorzugt etwa 8 mm (Mindestdicke 4 mm) 

Hieraus ergibt sich eine Gesamtdicke der Gehausestruktur 1 . und damit des elektro- 
magnetischen Stellglieds. von etwa 24 mm (mit den MindestmaRen 17 mm); 
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Es ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren 1 bis 3 die elektromagnetischen Steil- 
glieder etwa maSstabsgerecht darstellen: 

Figur 4 zeigt eine Moduleinheit 23. die aus zehn elektromagnetischen Stellgliedern. 
mit dem Bezugszeichen 24. bezeiclinet. aufgebauf ist. Diese einzelnen Stellglieder 
24 sind mit der Achse 7. an denen die Trager 1 1 gehalten sind. zueinander ausge- 
richtet. Bei den Stellgliedem 24, wie sie in der IVIoduleinheit 23 eingesetzt sind. han- 
delt es.sich urn solche. die in dem Innenraum 3 der jeweiligen Gehausestruktur 1 
zwei Permahentmagnetpaare 8, 9 aufweisen. Diese Permanentmagnete sind aller- 
dings nicht. wie in der AusfQhrungsfomi der Figur i . als Kreissegmentteile ausge- 
fOhrt. sondem es handelt sich urn Stabmagnete. Hierdurch soil verdeutlicrt werden. 
dass auch solche Stabmagnete mSglich sind, allerdings diese AusfQhrungsfomn kei- 
ne Optimierung der Verhaltnisse darstellt 

Jedes der Stellglieder 24 der Moduleinheit 23 weist eine Platte 1.5 auf, die unabhan- 
. gig voneihander durch Ansteuerung des jeweiligen Stellglieds 24 betatigt werden 
konnen (d.h. ortsabhSnglg in y-Richtung (siehe die angegebenen Koordinatenpfeile 
in Figur 4). . 

Eine Moduleinheit 23, wie sie in Figur 4 dargestellt ist, kann beidseitig an einer obe- 
. ren Tragerplatte 25, an der die einzelnen Stellglieder 24 aufgehangt sind, befestigte 
Halteplatten 26 aufweisen. Fur ein Verschwenken und ein Justieren der Moduleinheit 
23 sind Kreislochreihen 27 urn jeweillge Befestigungsl6cher.28 herum angeordnet. 

Die Moduleinheit der Figur 5 mit den beiden Halteplatten 26 ist fur den Einsatz in • 
Verbindung. mit einei" Sortiereinrichtung zum Sortieren von unterschledlichen, recy- 
celbaren Stoffen.^usgelegt. Eine solche Sortiereinrichtung' ist schematisch einer . 
Seltenansicht in Figure und in.ein^r perspektivischen Darstellung in Figur 7 gezeigt. 
Die Figur 7 soli das grundsatzlbhe Arbeitsprinzip einer solchen Sortiereinrichtung . 
verdeutlichen. , 

Die Sortiereinrichtung der Figur 6 umfasst ein Transportband 30. dds horizontal aus- 
gerichtet ist;. dieses Transportband 30 ist in der Sortiereinrichtung. wie sie perspekti- 
visch in Figur 7 gezeigt ist. an einem Gmndgestell 29 gehalten. Das Transportband 
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30 wird Ober eine eingangsseitige Umlenkrolle 31 und zwei hintere. auslaufseitige 
. Umlenkrollen 34. 35. die in Figur 7 nicht zu sehen sind. gefuhrt. Die Laufrichtung ist 
mit einem Richtungspfell 32 bezeichnet. Der Richtungspfeil 32 entsprlcht dem Rich- 
tungsvektor „x" in Figur 4. allerdings mit umgekehrter Richtung. 

Ausgangsseitig des Transportbands 30 befindet sich in Figur 6 eIn einzelries Stell- 
• glied 24. wahrend in der Sortiereinrichtung der Figur 7 eine Moduleinheit 23 verged 
sehen ist. Zum Sortieren von Metallteilen. wozu diese Sortiereinrichtung insbesonde- 
re geeignet ist. warden Metallteile auf das Transportband 30 aus einem Vorratsbe- 
haiter 36 aufgestreut. Aus diesen Metallteilen soli eine bestimmte Fraktion, bei- 
spielsweise eine bestimmte MetaHart. heraussortiert werden. die durch schwarze 
feile in der Figur markiert sind. wShrend der Rest der Metallteile durch weiBe Teile 
'gekennzeichnet ist. Diese Telle werden in Richtung zu dem Stellglied 24 hin befor- 
dert. Auslaufeeitig des Transportbands 30 ist. unterhalb des Pands 30. ein Sensor 
37; beispielsweise in Fomi eines induktiv arbeitenden Elements, angeordnet. Im Ge- 
gensatz zu dem einzelnen Sensor 37 in Figur 6 ist bei der Anordnung der Figur 7 ein 
Sensorfeld vorgesehen. das durch das Feld 33 angedeutet ist, Dieses Sensorfeld 33 
besteht aus mehreren in y-Richtung verteilten einzelnen Sensoren 37. die ortsab- 
hangig. in y-Richtung. einzelne auf dem Transportband gefQhrte Metallteile erken- 



nen. 




Der Sensor 37 der Figur.6 erzeugt. beim Erfassen eines schwarzen Teils. ein Signal, 
woraufhin die Platte 1 5 des Stellglieds 24 in die mit schwarzer Linie markierte Positi. 
Ion geschwenkt wird. so dass das schwarze Teilchen. das das Transportband 30 
verlasst, gegen die Platte 15 prallt und in eineri ersten Auffangbehaiter 38 abgelenkt 
wird. Fails der Sensor 37 weiBe Telle auf dem Transportband erfasst. beispielsweisp 
indem kein Sensorsignal abgegeben wird. wird die Platte.15 in die Position, die In . 
unterbrochener Linie dargestellt ist. geschwenkt. so dass die weiBen Teile aufgrund 
ihrer Flugbahn. in den zweitenAuffangbehalter 39 fallen. . 

Das vorstehend eriauterte Prinzip wird bei der Sortiereinrichtung der Figur 7. die das 
Sensorfeld 33 aufweist. angewandt. Die einzelnen Sensoren des Sensorfelds 33 er- 
zeugen ortsabhSnglg SIgnale aufgrund bestimmter Teile. beispielsweise Metallteile. 
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die den Sensor passleren, und aufgrund eines solchen Signals wird das der Position 
zugeordnete elektromagnetisciie Stellglied 24 der Moduleinheit 23 angesteuert. 
Durch Betatigung des jeweiligen Stellgileds 24 wird dessen Platte 15 in die Flugbahn 
des.entsprechenden Metallteiis geschwenkt, so dass, aufgrund der Platte 15, dann 
die Flugbahn des auf die Platte 1 5 auflreffenden Metallteiis. geandert wird. um dieses 
als zu sortierende Fraktion auszusondem. Ausgangsseitig des Transportbands 30, 
d.h. zwischen der ausgangsseltigen Umlenkrolle und der Moduleinheit 23. konnen 
entsprechende Auffangtrichter positioniert werden. 

Somit ergibt sich eine Sortiereinrichtung, die einen kompakten Aufbau auiweist und 
durch den EInsatz der Moduleinheit 23 mitden einzelnen. elektromagnetischen Stell- 
gliedern die Qblichen DruckluftdOsen zum Aussondem der Metallteilcheh, und die 
damit verbundenen Druckluftversorgungen/ nicht benQtigt. Die speziell eingesetzten 
Stellgliedei- 24,.wie sie auch anhand der f iguren 1 bis 3 beschrieben sind. sind fOr 
den Zweck solcher Sortiereinrichtiingen besonders gut geeignet, da sie fOr sine ge- 
nauere Separation und einen^ hSheren Volumenstrom aufgmnd der genannten Vor- 
teile sorgen. 

Figur 8 zeigt eine Ausfuhrungsfomi mit einem Transportband. 30. das mit dem Trans- 
portband 30 der Figuren 6 und 7 vergleichbar 1st. Im Gegensatz zu den AusfUh- 
rungsfonnen, die in den Figuren 6 und 7 dargestellt sind, sind bei der AusfOhrungs- 
form der Figur 8 seitlich des .Transportbands 30 drei zueinander beabstandete Stell- 
glieder 24 positioniert. Die Stellglieder 24 sind so orientiert, dass deren Platte 15 ho- 
rizontal, d.h. parallel zur Ebene des Transportbands 30 und entgegehgesetzt zu der 
Laufrichtung des Transportbands 30. verschwenkt werden kSnnen. Aufgrund eines 
Sensorsignals (die Sensoren sind in Figur 8 nicht dargestellt) wird eih entsprechen- 
des Stellglied 24 betatigt, um seine Platte in den Transportweg zu schwenken und 
dadurch das erfasste Stoffteil von dem Transportband seitlich, d.h. gegenuberliegend 
dem Stellglied 24. zu entfernen, zum Beispiel in einen entsprechenden Auffangbe- 
halter hinein. Das Prinzip der Sortiereinrichtung, wie sie in Figur 8 gezeigt ist, kann 
durch mehr Oder weniger elektromagnetische Stellglieder 24 den jeweiligen Sortier- 
anforderungen angepasst werden. 
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PATENTANMELDUNG 

Elektromagnetisches Stellglied. Moduleinhett mit mehreren. nebeneinander angeordneten 
" elektrischen Stellgliedem sowie Sortierelnrichtung zum Sortieren von unterschiedlichen. 

recycelbaren Stoffen" 



. . PatentansprQche 

1 Elelctromagnetlsches Stellglied mit mindestens einer drehbar urn eine Achse (7) 

aufgehangten mit Strom beaufechlagbaren Spule (10). wobei die Spule (10) von ei- 
ner Grundstellung aus im Spalt zwischen zwei gegenpoligen. ersten Permanentma- 
. gneten (8) eine Drehbewegung urn die Achse (7) zu einer zweiten Stellung In einen 
Spalt zwischen zwei zweiten. gegenpoligen Pemianentmagneten (9) vomimmt. mit 
einem Magnetfeld, das im Spalt der zweiten Permanentmagnete (9) entgegenge- 
setzt zu der Richtung des Magnetfelds im Spalt der eirsten Pemnanentmagnete (8) " 
. verlSuft. wobei die Drehbewegung der Spule (10) einen Stellvorgang bewirkt. 

• Elektromagnetisches Stellglied nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass die 
Windungen der Spule (1 0) in Ebenen verlaufen. die im Wesentlichen senkrecht zu 
derAchse (7) liegen. 

3. Elektromagnetisches Stellglied hach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet. 
dass die Permanentmagnete (6) aus Neodymium-Elsen-Bor gebildet sind. 

. 4 Elektromagnetisches Stellglied nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Permanentmagnete (6) als plattenfSrmige Ringsegmente 
ausgebiidet sind. 
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5. Elektromagnetisches Stellglied nach Anspruch 4. dadurch gekehnzeichnet. dass 
der Innenradius und der AuUenradius der Ringsegmente ihren Ursprung an der 
Achse (7) haben. 

6 Elektromagnetisches Stellglied nach einem der AnsprQche 2 oder 4. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Spule (10) zwei Schenkel (17) aufweist. die radial zu der 
Achse (7) ausgerichtet sind. 

7 Elektromagnetisches Stellglied nach einem der AnsprOche I bis 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Spule (10) an einem Trager (il) gehalten ist. der an der 

. Achse (7) aufgehangt ist. wobei das der SpuTe (10) gegenQberiiegende Ende des 
^ Tragers.(11)einVerstellteil(15)bildet. 

" . . Elektromagnetisches Stellglied nach einem der AnsprQche 1 bis 7. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die jeweiligen Pemianentmagnete (6) auf der einen Seite und 
auf der anderen Seite des Spalts an jeweils einer Gmndplatte (2) gehalten sind. 
wobei die Grundplatten (2) Telle einer auBei-en GehSusestruktur (1) bilden.. 

9. Elektromagnetisches Stellglied nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, dass in 
. ■■. jeder Gmndplatte (2) ein Lager yongesehen ist. in der die Achse (7) gehalten ist. 

1 0. Elektromagnetisches Stellglied nach einem der AnsprQche 1 bis 9. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Spule (1 0) mittels mit Silikon ummantelten Litzenleitungs- 
drahten (20) mIt Strom versorgt ist. 

Bl. Elektromagnetisches Stellglied nach den Ansprfichen 8 und 10. dadurch gekenn- 
• zeichnet. dass jeweils ein Litzenleitungsdraht (20) auf jeder Seite des Tr§gers (11) 
angeordnetundmitderGehausestruktur(1)verbundenist.. . . 

12. Elektromagnetisches Stellglied nach Anspruch 8 .dadurch gekennzeichhet. dass 
- die Grundplatten (2) durch eine GehSusewand (4). dle.die Spule (10) und die Per- 
manentmagnete (6) umschlieGt. auf Abstand gehalten sind. 

> 13. Elektromagnetisches Stellglied nach einem der AnsprQche 1 bis 12. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass mindestens ein weiteres drittes Pemnanentmagnetpaar (22), 
gegenpolig zu dem zweiten.Permanentmagnen^aar (9), vorgesehen ist mit einem 
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Spalt dazwischen. sowie eine weitere Spule (40) vorgesehen 1st, wobei die wertere 
Spule (40) zu der ersten Spule (10) versetzt ist derart, dass sie naher zu dem drit- 
ten Permanentmagnetpaar (22) Hegt und dann mit Strom beaufschlagt wird. wenn 
eine Drehbewegung von dem zweiten Permanentmagnetpaar (9) zu dem dritten 
Permanentmagnetpaar (22) erfolgt. 

Elektromagnetisches Stellglied nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet. dass 
die Stellung der Spulen (10; 40) zwischen den jeweiligen Pemianentmagnetpaaren 
(8; 9; 22) fQr einen Stellvorgang genutzt wird. . 

Elektromagnetisches Stellglied nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass die 
Permanentmagnetpaare (8; 9) einen Sektor von etwa 90' uberdecken. 

Elektromagnetisches Stellglied nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet. dass 
die drei Permanentmagnetpaare (8; 9: 22) einen Sektor zwischen 120 und 180° . 

Qberdecken. . 

Elektromagnetisches Stellglied nach einem der AnsprOche 1 bis 1 6. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass in der Grundstellung die Spule (10) mit negativer oder positiver 
Spannung beaufschlagt.ist und fur die OberfOhmng von der Grundstellung zu der 
zweiten Stellung umgepolt wird. 

Elektromagnetisches Stellglied nach AnsprUch 17. dadurch gekennzeichnet. dass 
die Spule (10) zum ZurUckfQhren von der zweiten Stellung in die erste Stellung mit 
Strom beaufschlagt wird. 

Elektromagnetisches Stellglied nach Anspruch 1 0 oder 1 1 , dadurch gekennzeich-. 
net. dass der jeweifige Litzenleitungsdraht (20) in einer Schlaufe gelegt ist. die.eine. 
■ Lange aiifweist. die ejn Mehrfaches des direkten Verbindungswegs zwischen einer 
. Anschliiissstelle an der Spule (10) und einer gehSuseseitigen Anschlussstelle ist. 

Moduleinheit (23) mit mehreren nebeneinander angeordneten elektromagnetischen 
Steilgliedem (24). wie sie in einem der AnsprQche Ibis 19 beansprucht sind. 

Moduleinheit (23) nach Anspruch 20. dadurch gekennzeichnet. dass die Achsen (7). 
an denen die Spulen (1 0) aufgehangt sind. auf einer Linie liegen. 



;5.doc 



Sortiereinrichtung zum Sortieren von unterschiedlichen Stoffen, die ein Transport- 
band (30) sowie mindestens einen dem Transportband (30) zugeordneten Sensor 
(37; 33) aufweist, wobei der mindestens eine Sensor (37; 33) ortsabhangig Stoff- 
teile auf dem Transportband erfasst; und mit mindestens einem seitlich des Trans- 
portbands (30) angeordneten elektromagnetischen Stellglied (24) nach einem der 
AnsprQche 1 bis 19, wbbei ortsabhangig von Signalen des mindestens einen Sen- 
sors (37; 33) ortsabhangig das. Stellglied (24) angesteuert wird. urn ein mit dem 
Stellglied (24) verbundenes Auswurfteil (15) in den Transportweg des entsprechend 
erfassten Stoffteils zur Aussonderung des Stoffteils zu schwenken. 

. .Sortiereinrichtung zum Sortieren von unterschiedlichen Stoffen, die ein Transport- 
band (30) sowie mindestens einen d^m Transportband (30) zugeordneten Sensor 
(37; 33) aufweist, wobei der mindestens eine Sensor (37; 33) ortsabhangig Stoff- 
teile auf dem Transportband erfasst. und mit mindestens einem hinter dem auslauf- 
seitigen Ende des Transportbands (30) angeordnetbn elektromagnetischen Stell- . 
glied (24) nach einem der Anspriiche 1 bis 19. wobei ortsabhangig von Signalen 
des mindestens einen Sensors (37; 33) ortsabhangig.das Stellglied (24) der Modu- 
leinheit (23) angesteuert wird, urn ein mit dem Stellglied (24) verbundenes Aus- 
wurfteil (15) in die Flugbahn des entsprechend. erfassten. Stoffteils zu schwenken. 

Sortiereinrichtung zum Sortieren vbn unterschiedlichen Stoffen. dle ein Transport- 
band (30) sowie ein dem Transportband (30) zugeordnetes Sensorfeld (33) auf- 
weist. wobei das Sensorfeld (33) ortsabhangig Stoffteile auf dem transportband 
(30) erfasst, und mit einer hinter dem auslaufseitlgen Ende des Transportbands (30) 
angeordneten Moduleinhelt (23) nach Anspmch 20 Oder 21, wobei orteabhSnglg 
von Signalen des Sensorf^lds (33) ortsabhangig entsprechende Stellglieder (24) 
der Moduleinheit (23) angesteuert werden. urn ein mit dem jeweiligen Stellglied (24) 
verbundenes Auswurfteil in die Flugbahn des entsprechend erfassten Stoffteils zu 
schwenken. 

Sortiereinrichtung nach Anspruch 22, 23 oder 24. dadurch gekennzeichnet. dass sie 
zum Sortieren von unterschiedlichen Metallteilen eingesetzt wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfindung betrifftein elektromagnetisches Stellglied mit mindestens einer drehbar urn 
eine Achse aufgehangten mit Strom beaufschlagbaren Spule; wdbei die Spuie von einer 
Grundstellung aus im Spalt zwischen zwei gegenpoligen. ersten Pennanentmagneten eine 
Drehbewegung um die Achse zu einer zweiten Stellung in einen Spalt zwischen zwei . 
zweiten, gegenpoligen. Pennanentmagneten vomimmt. mit einem Magnetfeld. das jm.Spalt 
^r zweiten Permanentmagnete entgegengesetzt zu der Richtung des Magnetfelds im 
Halt der ersten Pennanentmagnete veriauft. wobei die Drehbewegung der Spule einen 
. Stellvorgang bewirkt. Werterhin betrifft die Erfindung eine Moduieinheit mit einem solchen 
Stellglied sowie eine Sortiereinrichtung mit einem solchen Stellglied oder mit einer solchen 
Moduleinheit. 
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Figur 3 



CM 




O) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record. 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appUcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

^^LACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

^(^™ES or marks ON ORIGINAL DOCUMENT 

^^^REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



